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Resumo1 
Neste trabalho foi utilizado uma sequência didática investigativa para contribuir na significação de conteúdos e na 
reflexão das dificuldades de inserção de conceitos de Química no ensino de Ciências. A sequência foi aplicada em turmas 
do 6o ano do Ensino Fundamental, abordando o tema “Água". A análise qualitativa, de natureza interpretativa, foi 
utilizada para abordagem metodológica. Serão apresentadas as observações, o planejamento e os resultados da 
aplicação da sequência. As atividades realizadas contribuíram para uma maior compreensão e significação dos conceitos 
trabalhados.  
Palavras-chave: Ensino fundamental. Química. Ciências naturais. Sequência didática. 
Abstract 
This work’s proposal is to discuss the main difficulties in insertig the Chemistry in Middle School, from the application of 
a didactic sequence. The didactic sequence using the water theme was elaborated and applied in a group of 6th grade 
students of a Middle School. The qualitative analysis, of an interpretive nature, was used for a methodological approach. 
It will be presented the observations performed in the Science classes, the planning, application of a didactic program 
and the results. The results showed that the development of an investigative didactic sequence promoted a greater 
understanding and significance of chemical concepts. 
Keywords: Middle school. Chemistry. Natural sciences. Didactic program. 
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En este trabajo se utilizó una secuencia didáctica investigativa para contribuir con la significación de los contenidos y en 
la reflexión acerca de las dificultades de insertar conceptos de la Química en la enseñanza de las Ciencias. La secuencia 
se aplicó a las clases del 6° año de la escolarización con el tema "Agua". Se utilizó de la investigación cualitativa de 
carácter interpretativo para un enfoque metodológico. Se presentarán las observaciones, la planificación y los resultados 
de la aplicación de la secuencia. Las actividades realizadas han contribuído una mejor comprensión y significación de los 
conceptos trabajados. 
Palabras clave: Enseñanza básica. Química. Ciencias naturales. Secuencia didáctica. 
 
1 Introdução 
Atualmente, o processo de ensino-aprendizagem em Ciências tem sido o tema 
central de muitos trabalhos (SILVA; TEODORO; QUEIROZ, 2019; SASSERON; SOUZA, 
2019; OLIVEIRA; OBARA, 2018). Em muitos artigos é relatado a preocupação no 
aprimoramento do ensino de Ciências e dentre as sugestões destaca-se a utilização 
de diferentes práticas, visando uma formação mais autônoma, crítica e social dos 
alunos (PIZARRO; JÚNIOR, 2015). Entretanto, grande parte das pesquisas são 
dedicadas na investigação do ensino e aprendizagem de Ciências no final do Ensino 
Fundamental (EF) e poucos tratam da importância da inserção de conteúdos de 
Química no início do segundo ciclo do EF. A reflexão sobre a inserção de conceitos 
de Química no EF se torna importante pois dependendo da estratégia adotada pelo 
professor, para o desenvolvimento dos conceitos, pode-se ter uma grande 
resistência por parte dos alunos.  
Apesar da introdução de conteúdos de Química geralmente ser feita por 
meio de exemplos cotidianos, que são explorados em algumas escolas desde o EF, 
percebe-se que muitos alunos, de diversos níveis do ensino, ainda apresentam 
dificuldades na compreensão de conceitos de Química. Este fato está relacionado 
a diversos fatores, como a falta de significação e contextualização de conteúdo 
(ZANON; PALHARINI, 1995). Um outro fator está relacionado com a formação dos 
professores do EF, sendo que muitos não diversificam a metodologia ou os recursos 
didáticos durante as aulas e possuem pouco conhecimento em Química, o que 
acaba dificultando no desenvolvimento dos conteúdos e consequentemente não 
permite a reflexão dos alunos em muitos problemas cotidianos (BRITO, 2014).  
Considerando este contexto, as questões que deram origem a esta 
pesquisa foram: De que forma os conteúdos de Química são desenvolvidos no 
ensino de Ciências? O ensino de Ciências por investigação é eficiente para se iniciar 
o desenvolvimento de conteúdos de Química em turmas do 6o ano do EF? 
Para responder a estas questões, inicialmente foram feitos levantamentos 
bibliográficos e realizadas observações na dinâmica das aulas em duas turmas do 
6o ano de uma Escola Municipal. Posteriormente, foi proposta e aplicada uma 
sequência didática envolvendo o tema “Água”. Os resultados mostraram que os 
alunos quando participam ativamente das investigações desenvolvem habilidades 
que lhes permitem a rápida familiarização de conteúdos de Química e com a 
linguagem científica. 
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1.1 Importância das estratégias utilizadas para o ensino de ciências 
naturais no EF 
Considerando o panorama atual, no qual a Ciência, a pseudociência e as teorias não 
científicas se fazem presentes na sociedade, é importante uma reflexão sobre o 
modelo de ensino adotado, sendo fundamental que a escola e os professores 
busquem por diferentes estratégias para problematizar os conteúdos, favorecer a 
investigação, o debate e a participação ativa dos alunos desde as séries iniciais do 
EF, visando uma formação de cidadãos mais críticos. 
No Brasil, a partir da década de 1950, com a implementação de conteúdos 
de Ciências no ensino básico, a abordagem de Ciências na maioria das escolas era 
focada no ensino tradicional, privilegiando a memorização por meio de aulas 
expositivas e tendo como principal fonte de informações o livro didático (FABRIS; 
JUSTINA, 2016). 
Duas décadas depois, o caráter investigativo foi sendo incorporado na 
abordagem tradicional de ensino, e então o aluno começou a ter uma participação 
mais ativa no aprendizado e na resolução de problemas reais por meio de debates, 
hipóteses e socialização das ideias (BRITO; FIREMAN, 2016, 2018). 
A partir da implementação de conteúdos de Ciências no ensino básico 
várias mudanças ocorreram na Educação, por meio de reformas educacionais e da 
realidade política de cada época (LEITE; RODRIGUES; JÚNIOR, 2015). O que 
resultou, desde então, na elaboração de diversos relatórios e diretrizes para o 
ensino e, consequentemente, em diferentes caminhos para o ensino de Ciências 
Naturais.  
Além dos direcionamentos oficiais, é importante que o docente articule os 
conhecimentos com as propostas pedagógicas da instituição escolar. O que é 
proposto e realizado em sala de aula deve estar em consonância com aspectos da 
comunidade que frequenta a escola (MORAES; TAZIRI, 2019). 
A metodologia utilizada pelo professor é importante para promover 
discussões, contextualizações e relações interdisciplinares no ensino de Ciências.  
Apesar de constar nos documentos norteadores o valor e a importância de 
diferentes metodologias de ensino, atualmente, isto não vem ocorrendo em grande 
parte das escolas públicas brasileiras. O mais frequente nas aulas tem sido priorizar 
conteúdos de Biologia e omitir os demais temas (MALDANER; NONENMACHER; 
SANDRI, 2010).  
Além da carência de discussões interdisciplinares, os conteúdos 
ministrados do 6° ao 9° ano são normalmente trabalhados com pouca significação 
para os alunos. Lima e Júnior (1999) ressaltam que os conteúdos de Física e Química 
são apresentados, geralmente, no último ano do EF, como uma “preparação” para 
o Ensino Médio (EM). Fato que ainda é observado atualmente, e na maioria dos 
casos, a iniciação à Química é abordada somente no último ano do EF e 
predominantemente de forma tradicional (BELIAN; LIMA; FILHO, 2017; MILARÉ; 
MARCONDES; REZENDE, 2014). 
Esse ensino considerado tradicionalista é definido por Mortimer, Machado 
e Romanelli (1992, p.2) como: “(...) repetição de fórmulas que são bem-sucedidas 
do ponto de vista didático - fazer com que o aluno aprenda alguns procedimentos 
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relacionados à Química, transformando a disciplina num manejo de pequenos 
rituais”.  
Assim, se o objetivo for favorecer a introdução da Química e de outras áreas 
no ensino de Ciências, de forma menos tradicional, ele deve estar associado mais 
diretamente ao saber como aplicar conceitos e princípios do que em saber o que 
são estes conceitos. De acordo com Maia e Justi (2009), para que este objetivo seja 
atingido, os estudantes devem se tornar ativos no processo de ensino-
aprendizagem, tendo ampla participação nas aulas. 
O planejamento de atividades investigativas é uma das opções para 
promover um maior engajamento dos alunos, pois busca alcançar condições para 
que eles expressem, defendam e testem suas ideias, indo além da simples 
observação direta dos fenômenos (ZANON; FREITAS, 2007). O uso desta estratégia 
desenvolve diferentes habilidades, auxilia na compreensão da natureza do 
conhecimento científico, favorece a socialização em sala de aula, melhora a 
capacidade cognitiva, além de possibilitar uma maior mobilização dos 
conhecimentos, na reflexão e na busca para resolução de problemas do cotidiano 
(FABRIS; JUSTINA, 2016; BRITO; FIREMAN, 2018; OLIVEIRA; OBARA, 2018). 
A diversidade de ferramentas utilizadas em sala de aula também é 
importante durante as discussões dos conceitos, como por exemplo, o uso de 
modelos pedagógicos e científicos, para auxiliar na reflexão sobre o nível micro e 
submicroscópico. Na maioria das vezes, essa estratégia se mostra eficiente, já que 
existe uma dificuldade em compreender um nível que requer maior capacidade de 
abstração (WARTHA; REZENDE, 2011). 
Além dos modelos, as analogias também facilitam o entendimento de 
conteúdos de Química, uma vez que elas comparam estruturas de modelos 
científicos com estruturas já familiares aos estudantes (RIGOLON, 2016).  
Apesar da investigação e da utilização de diferentes estratégias de ensino 
serem importantes para a inserção e o desenvolvimento de conteúdos de Química 
no EF, poucos trabalhos são dedicados a este tema no ensino de Ciências nas fases 
iniciais do segundo ciclo do nível fundamental. Um exemplo é o trabalho de 
Schneider, Meglhioratti e Oliveira (2014), onde foi proposta uma sequência didática 
com enfoque em Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) para alunos do 6o ano. A 
partir da questão “Por que as ruas enchem quando está chovendo?” as autoras 
trabalharam conceitos como ciclo da água, tipos de solo, organização das cidades e 
espaços urbanos, enchentes, seres vivos, entre outros. O objetivo foi mostrar que 
é possível integrar conceitos de diferentes áreas, como Física, Química, Biologia e 
Geologia em turmas do 6o ano do EF.  
Em algumas escolas no Brasil, a exemplo da Escola Francisco de Assis, de 
Ijuí (RS), conteúdos de Química são inseridos desde o 5° ano do EF. Para isso, a 
investigação e experimentação são utilizadas para demonstrar a presença de 
conteúdos de Química no cotidiano dos alunos. Isso faz com que o ensino fique 
mais próximo da realidade dos estudantes e que eles se mostrem interessados e 
atentos aos novos conhecimentos e habilidades que estão adquirindo (ZANON; 
PALHARINI, 1995). 
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2 Percursos metodológicos 
Os objetivos deste trabalho foram planejar e aplicar uma sequência didática para 
alunos de Ciências do 6o ano de uma escola municipal e discutir sobre o processo. 
O planejamento das aulas foi auxiliado por observações prévias de todas as aulas 
de Ciências em um semestre letivo, ministradas pela professora efetiva. O proposto 
para a sequência didática é desenvolver conteúdos de Química de forma 
investigativa com integração de outras áreas. Além disso, por meio do uso de 
diferentes padrões de interações e de uma análise qualitativa, verificar as principais 
dificuldades encontradas e as conquistas dos estudantes em relação aos conceitos 
trabalhados. 
O estudo foi realizado em uma escola municipal, localizada em Betim, 
cidade metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais, durante o ano letivo de 
2016.  
A primeira fase consistiu em observações das aulas de Ciências de duas 
turmas do 6o ano do EF, do relacionamento entre alunos e professora e pelo 
levantamento bibliográfico realizado, essa fase teve duração de um semestre. 
A segunda fase, desenvolvida no decorrer do segundo semestre de 2016, 
consistiu na elaboração e aplicação de uma sequência didática, composta por 
quatro aulas, cujo tema foi intitulado como “Água: essencial à vida”. A sequência 
foi aplicada à um total de 35 alunos, das duas turmas. É importante ressaltar que a 
escola possuía três turmas de 6o ano, porém a professora acompanhada pela 
pesquisadora lecionava em apenas duas, cada uma delas composta por cerca de 30 
alunos. Apesar disso, ocorreu a troca de alunos entre as turmas durante o segundo 
semestre e alguns mudaram para uma turma não acompanhada na pesquisa. 
Assim, só foram considerados nesta pesquisa os 35 alunos que participaram de 
todas as etapas e que realizaram todas as atividades propostas.  
As aulas aplicadas foram registradas por videogravações, sendo importante 
para coleta de dados e análise das interações e abordagens argumentativas 
(ERDURAN, 2007). As falas de alguns estudantes foram transcritas para auxiliar na 
apresentação e análise dos dados. Além disso, foram utilizados os registros escritos 
produzidos pelos alunos e a coleta de dados por meio de questionários. Ao final da 
segunda fase foi realizada a análise das aulas aplicadas e a discussão dos resultados. 
Durante todo o processo de pesquisa, contou-se com o apoio da direção da 
escola, da professora efetiva das turmas, dos alunos e seus responsáveis. Os dados 
foram obtidos pela anuência voluntária dos participantes e de seus familiares 
responsáveis por meio de um termo de consentimento livre e esclarecido, com o 
detalhamento das etapas da pesquisa e garantia de sigilo dos dados pessoais dos 
participantes. 
2.1 Observação e levantamento bibliográfico 
Nesta etapa foram feitas pesquisas bibliográficas relacionadas ao Ensino de 
Química no ciclo fundamental, observações e registros escritos das aulas de 
Ciências ministradas pela professora efetiva das turmas. Broietti e Barreto (2011) 
ressaltam que essa etapa inicial é fundamental no acúmulo de dados para análises 
que são importantes no processo de construção de uma sequência de aulas. 
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2.2 Elaboração e aplicação da sequência didática 
Para a elaboração das aulas utilizou-se uma sequência didática, um conjunto de 
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas que possuem um princípio e um 
fim para o desenvolvimento de certos objetivos educacionais (ZABALA, 1998).  
As sequências didáticas possuem por objetivo auxiliar os estudantes a 
dominar determinado gênero de texto (oral ou escrito) e novos conceitos, assim 
como destacado por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97) “as sequências 
didáticas servem, portanto, para dar acesso aos alunos a práticas de linguagem 
novas ou dificilmente domináveis”. 
A sequência didática foi proposta para favorecer o levantamento de 
questões e na proposição de hipóteses pelos alunos, com o intuito de estimular a 
investigação e o pensamento científico deles. Para isso, a intervenção pedagógica 
comunicativa utilizada se baseou na ferramenta analítica proposta por Mortimer e 
Scott (2002) e consistiu principalmente em uma participação interativa e dialógica 
da pesquisadora no desenvolvimento das atividades.  
Foram planejadas e aplicadas quatro aulas de 50 minutos. Nas duas 
primeiras aulas, a partir do tema água, foram discutidos conceitos de átomos, 
moléculas, modelo molecular, estados físicos da água e onde ela é encontrada na 
natureza.  
Nas duas últimas aulas, discutiu-se o ciclo da água na natureza, suas 
transformações físicas e interações moleculares. As aulas foram desenvolvidas de 
forma investigativa, a partir de observações e análises de dois terrários (um aberto 
e outro vedado) e com o auxílio do módulo 1 do material didático escrito por 
Quadros (2016) intitulado “Entendendo o ciclo da água”.   
A sequência foi construída de modo a valorizar o debate entre os alunos, as 
suas ideias prévias e as abordagens investigativas. Foi utilizada, no momento da 
elaboração da sequência, a ferramenta proposta por Mortimer e Scott (2002) para 
o planejamento das interações entre a pesquisadora e os alunos, visando guiá-los 
na construção do conhecimento científico. Os padrões de interações objetivados 
alternaram entre o interativo/dialógico e o interativo/de autoridade.  
O planejamento da sequência teve ainda como suporte o livro didático 
Ciências – O meio ambiente (BARROS; PAULINO, 2012), adotado pela escola e 
utilizado nas turmas de 6o ano, especificamente os capítulos “A água e a vida” e “A 
água e seus estados físicos”. Outras referências também foram utilizadas e serão 
citadas na sequência. 
2.3 Análise da proposta 
Esta etapa consistiu na aplicação e análise das atividades discursivas utilizadas na 
proposta de sequência didática. Para isto foram utilizados pré e pós-questionários, 
além dos áudios e vídeos gravados durante as aulas desenvolvidas pela 
pesquisadora.  
Foi elaborado e aplicado um pré-questionário, com o objetivo de realizar 
uma análise qualitativa em relação aos conhecimentos prévios dos alunos acerca 
dos conteúdos de Química, mais especificamente de elementos químicos, 
transformações físicas e átomos.  
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Amaro, Póvoa e Macedo (2005) ressaltam a importância da coleta de dados 
por meio dos questionários em pesquisas qualitativas, pois as informações 
permitem que os pesquisadores detectem e explorem as dificuldades que os 
estudantes apresentam. Os resultados obtidos podem auxiliar nas estratégias e 
métodos de ensino-aprendizagem propostos pelo professor, individualizando o 
processo de ensino para cada turma especificamente. Entretanto, é necessário ser 
cauteloso quanto à maneira que as questões estão dispostas no questionário, pois 
as crenças do pesquisador podem estar contidas neste instrumento, influenciando 
nas respostas (MOREIRA; MONTEIRO, 2010). 
As questões dos questionários propostos e aplicados neste trabalho foram, 
em sua maioria, abertas, assim a análise de discurso foi de grande valia, pois 
ressalta os sujeitos enquanto parte de algo coletivo e não individual. Isto é 
explicitado pela teoria sócio-histórica-cultural de Vygotsky, na qual considera as 
interações do indivíduo com seu contexto social e cultural, sendo base para o seu 
desenvolvimento e formação de conceitos e ideias (CAREGNATO; MUTTI, 2006; 
LUCCI, 2006). 
O último momento da pesquisa foi a análise dos pós-questionários e dos 
modelos moleculares propostos pelos alunos, sendo então avaliado o 
desenvolvimento das turmas com relação aos conteúdos de Química propostos e 
foi verificado as dificuldades mais relevantes apresentadas pelos estudantes. Essa 
análise foi predominantemente qualitativa, as respostas foram agrupadas por 
semelhança, avaliadas estatisticamente, por meio de média e porcentagem, e 
organizadas em forma de gráficos. 
Como explicitado por Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa 
pressupõe o contato direto e prolongado do pesquisador com o que deseja ser 
investigado, o que justifica neste trabalho o acompanhamento durante todo o ano 
letivo das turmas que eram o objeto de estudo. Ademais, neste tipo de pesquisa “a 
preocupação com o processo é muito maior do que com o produto” (LUDKE; 
ANDRÉ, 1986, p. 2), sendo assim, entender o porquê os estudantes não consideram 
os conhecimentos químicos parte das Ciências Naturais está ligado diretamente ao 
processo de construção desses conceitos.  
Os dados dos dois questionários foram comparados e se mostraram 
dependentes entre si. Por fim, os questionários, apesar de não serem 
completamente iguais, possuíam algumas questões que permaneceram as mesmas 
a fim de comparação da aprendizagem adquirida depois da aplicação da sequência 
proposta. No próximo item serão apresentadas e discutidas algumas questões dos 
questionários. 
3 Resultados e discussões 
A fase de observação das aulas foi importante, pois além de proporcionar um 
conhecimento maior sobre a especificidade de cada turma, suas dificuldades e 
preferências, auxiliou no planejamento da sequência didática. Permitiu ainda lidar 
com conflitos que permeiam a sala de aula, favorecendo as estratégias que 
contribuíssem para a melhoria do ambiente escolar (BROIETTI; BARRETO, 2011). As 
observações objetivaram o conhecimento do perfil dos estudantes e se basearam 
na percepção de qual o olhar deles a respeito da disciplina de Ciências Naturais, o 
que envolve diretamente o modo como essa é conduzida pela professora.   
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Por meio das observações das aulas, pela sequência didática proposta, dos 
questionários aplicados, das anotações e das gravações realizadas, foi possível 
destacar três pontos importantes referentes ao ensino de Química nas turmas de 
6o ano pesquisadas: concepções alternativas em conteúdos relacionados à 
Química; dificuldades dos estudantes em compreender o nível micro e 
submicroscópico e a utilização de modelos e analogias como forma de auxiliar as 
discussões; o auxílio na construção de significados em conceitos químicos a partir 
da inserção dos mesmos desde os anos iniciais do segundo ciclo do EF. Serão 
analisados em seguida cada um desses pontos relacionando-os com os resultados 
obtidos. 
3.1 Concepções alternativas em conteúdos relacionados à química 
Segundo Moreira (2012), os conhecimentos prévios são importantes à nova 
aprendizagem que se almeja construir com os estudantes, pois a “atribuição de 
significados a novos conhecimentos depende da existência de conhecimentos 
prévios especificamente relevantes e da interação entre eles” (MOREIRA, 2012, p. 
2).  
Pereira (2016), visando analisar as concepções prévias no ensino de 
Ciências, propôs um modelo teórico com abordagem sociocultural. O modelo, 
intitulado de Distribuição Conceitual, concentra-se na linguagem como ferramenta 
cultural. Nessa proposta, as concepções em Ciências são uma forma de ação mental 
distribuída entre indivíduos e itens, como tabelas periódicas e fórmulas. Portanto, 
seguindo este raciocínio, não são as concepções que carregamos que explicam o 
mundo, mas sim, as “explicações que aprendemos a usar que moldam nossas 
representações da realidade” (PEREIRA, 2016, p. 676). 
Isso significa que estas concepções em Ciências também são distribuídas 
(compartilhadas), socialmente, quando duas ou mais pessoas trabalham juntas 
sobre determinada atividade. Essa interação social torna estas concepções um 
processo ativo que pode vir a envolver disputa e contestação de ideias, 
especialmente na microgênese1 da sala de aula.  
Essa contestação de ideias pode ser tratada como um diálogo entre 
perspectivas socioculturais diferentes que convivem no mesmo âmbito. Assim, 
estes conflitos também podem surgir por meio de novos conceitos trazidos pelo 
discurso da Ciência a partir do professor (AGUIAR; MORTIMER, 2005). É importante 
ressaltar que estes conflitos e diferentes concepções sociais em sala de aula ajudam 
a construir um ensino voltado para a formação cidadã.   
Desse modo, segundo a perspectiva do perfil conceitual de Mortimer 
(2011) e dos trabalhos de Aguiar e Mortimer (2005) e Pereira (2012, 2016), a 
construção de um novo significado em determinado conteúdo não significa a 
substituição da antiga concepção presente sobre aquele conceito, ambos os signos 
podem coexistir na mente do indivíduo em contextos específicos e diferentes. 
Como destacado por Pereira (2016, p. 679) “o domínio de uma explicação científica 
não implica o abandono de outras formas de explicar o mundo natural”. 
Com isso, o material didático e as aulas planejadas pelo professor devem 
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, não negligenciando as concepções 
prévias dos estudantes (ARAÚJO; SOUZA, 2015).  
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Durante o desenvolvimento das duas primeiras aulas foi verificado que uma 
das ideias prévias mais presentes, na maioria dos estudantes, era a de que as 
nuvens fossem formadas somente por água, no estado gasoso. Para trabalhar este 
conceito, buscou-se entender o porquê dessa concepção estar presente e qual é 
seu contexto sociocultural, a luz do modelo de distribuição cultural de Pereira 
(2012, 2016), para, dessa forma, iniciar a construção de uma nova concepção sobre 
a formação das nuvens. 
Para isso foi preparada uma atividade com a utilização de dois terrários (um 
aberto e um fechado com plástico filme) como instrumentos de investigação 
(Figura 1).  
Figura 1: Terrário utilizado em sala de aula 
 
Fonte: Autores, 2017. 
O desenvolvimento da sequência será apresentado por meio de episódios. 
A letra P representa a pesquisadora e a letra A os alunos. Os alunos específicos são 
representados pela letra A seguida de outra letra em ordem alfabética, como por 
exemplo AA, AB e assim por diante. As falas coletadas pela gravação foram 
transcritas na íntegra. 
Episódio 1: 
A pesquisadora, por meio de questionamentos e redirecionamentos, fez 
várias perguntas aos estudantes sobre o que há na atmosfera. Todos responderam 
que há nuvens. Após, quando questionados sobre qual estado físico a água 
apresentaria na nuvem, todos responderam que ela estaria no estado gasoso.  
P: Todos acham que a nuvem está no estado gasoso? 
Aluno A (AA): Sim, porque sólido é o gelo.  
P: Mas é possível ver a água no estado gasoso?  
Aluna B (AB): É, mas é porque é uma quantidade muito grande de gás. 
Neste momento, a pesquisadora questionou os alunos sobre o que foi 
observado com a água no estado líquido, que inicialmente foi usada para molhar a 
terra presente no terrário vedado, após a exposição dele ao Sol.  
AB: Ela evaporou. 
P: E essa água que está no papel filme está em qual estado? 
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Aluno C (AC): Está no estado líquido. 
P: Como aconteceu isso, então? 
AB: Porque ela evaporou e não teve mais pra onde subir, aí ela teve que 
parar. Aí ela voltou para o estado normal. 
P: Mas qual seria o estado normal dela, não pode ser qualquer um dos três? 
AB: Sim, eu sei que depende da temperatura, mas no começo ela estava no 
estado líquido, então era o estado inicial dela. 
Após, os estudantes foram questionados sobre qual seria a temperatura 
necessária para a água se apresentar no estado gasoso. Chegou-se à conclusão 
conjunta que deve ser uma temperatura relativamente alta, alcançada, relacionada 
ao ciclo da água, por meio dos raios solares. Com esta percepção, os alunos foram 
questionados sobre a temperatura em que se encontra o local onde as nuvens 
permanecem. 
P: A temperatura lá em cima é maior ou menor quando comparada à 
temperatura ao nível do mar, onde estamos agora?  
A: Menor. 
P: Por que é menor? 
AC: Por que o Sol vai estar longe? 
P: Mas o Sol estando longe, aqui embaixo (apontando para a superfície da 
Terra desenhada no quadro) teria que ser mais frio, não? A temperatura deveria ser 
menor. Por que o Sol estando tão longe, lá em cima, a temperatura é menor do que 
aqui embaixo? O Sol está mais perto das nuvens, não está? 
A: Sim. 
A pesquisadora fez então explicações sobre as interações dos raios solares 
com moléculas que estão presentes na atmosfera. No final redirecionou a questão 
para os alunos. 
P: Então os raios solares serão absorvidos por algumas moléculas, vocês 
saberiam de alguns exemplos? 
A: Oxigênio, gás carbônico, H2O. 
P: Existem mais dessas moléculas aqui embaixo ou lá em cima? 
Aluna D (AD): Aqui embaixo.  
P: Por quê? 
AD: Por que o Sol bate e volta? 
P: Mas por que tem mais gás carbônico aqui embaixo e não lá perto das 
nuvens?  
Como os alunos não responderam, neste momento a pesquisadora fez 
intervenções para explicar a maior concentração de gás carbônico, oxigênio e de 
outras moléculas citadas. No final fez um novo questionamento. 
P: Se lá em cima a temperatura é menor, como essas nuvens podem estar 
apenas no estado gasoso?  
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Nesse momento percebeu-se que os alunos não tinham argumentos que 
sustentassem a ideia prévia. 
P: A água pode estar somente no estado gasoso? 
A: Não.  
A pesquisadora finalizou as explicações ressaltando que nas nuvens, além 
de outros gases, está presente a água em diferentes estados físicos. 
Os terrários foram utilizados como modelos para investigar os estados 
físicos da água, o seu ciclo na natureza e para promover a participação dos alunos 
e auxiliar na compreensão dos conteúdos. Os questionamentos e direcionamentos 
feitos no decorrer da aula foram importantes para favorecer o caráter investigativo 
da atividade e, segundo Zanon e Freitas (2007), os questionamentos devem servir 
também para motivar e observar o desenvolvimento dos alunos. 
Apesar da boa interação dos alunos durante as aulas, a análise das 
respostas de uma questão do pós-questionário, referente a mudança de estado 
físico, mostrou que eles ainda possuíam dificuldades em compreender a explicação 
científica, como mostrado na Figura 2.  
Figura 2: Respostas sobre a questão número sete do pós-questionário 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 
Apenas 9 % dos alunos responderam que a nuvem apresenta água em pelo 
menos dois estados físicos diferentes, enquanto 54 % ainda mantinham a 
concepção alternativa de que só há água em estado gasoso nas nuvens.    
Dessa forma, apesar de uma abordagem investigativa ter sido utilizada e de 
um problema ter sido sugerido aos estudantes, Vygotsky (2009) destaca que é 
durante o processo de solução de uma questão que ocorre a formação real dos 
conceitos. Estes geralmente não são estabelecidos de forma mecânica e breve, não 
sendo um simples processo de memorização, pois, a memorização de palavras e 
sua associação com objetos não levam a formação dos conceitos. Isso demonstra a 
dificuldade na construção de novos significados em apenas quatro aulas. Além 
disso, este fato também sugere o porquê de se iniciar a Química, considerada 
importante no entendimento das Ciências Naturais, de forma mais efetiva no 6o 
ano do ensino básico, momento que os alunos estão iniciando a puberdade, por 
volta dos 12 anos de idade.   
Neste contexto, grande parte das concepções alternativas dos estudantes, 
principalmente dos que cursam o início do segundo ciclo do EF, pode estar 
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relacionada à dificuldade em entender o nível micro e submicroscópico, bem como 
em compreender sua relação com o nível fenomenológico.  
3.2 Dificuldades dos estudantes em compreender o nível micro e 
submicroscópico e a utilização de modelos e analogias como forma de 
auxiliar as discussões  
No desenvolvimento das Ciências Naturais é importante que os alunos 
compreendam conceitos científicos para que se tornem significativos, 
principalmente em Química, disciplina que trata de questões fundamentalmente 
abstratas (SOUZA; CARDOSO, 2008). 
Baseado nessa questão, Johnstone propôs um modelo, denominado 
“Componentes de uma Nova Química”, o qual seria “a macroquímica do tangível, 
concreto, do mensurável; a submicroquímica do molecular, do atômico e cinético; 
e uma química do representacional que corresponde aos símbolos, às equações e 
fórmulas químicas” (JOHNSTONE, 2000 citado em WARTHA; REZENDE, 2011, p. 
278).  
Jonhstone afirma que a maior parte das dificuldades apresentadas em 
Química ocorre porque o processo de ensino-aprendizagem se passa apenas pelo 
macroscópico e simbólico, deixando de lado o aspecto submicroscópico desta 
Ciência, privando o aluno da sua capacidade de modelagem (JOHNSTONE, 2000 
citado em WARTHA; REZENDE, 2011, p. 278). 
Pensando na dificuldade em relacionar estes níveis, a partir da terceira aula 
proposta na sequência didática, foi pedido a oito grupos de estudantes, compostos 
com quatro ou cinco alunos que, usando massas de modelar, representassem uma 
disposição no espaço dos átomos na molécula de água que julgassem adequado 
quimicamente. Foi explicado inicialmente o que seria a fórmula química (nível 
representacional), por meio de uma analogia a idiomas, episódio 2.  
Episódio 2 
Em um primeiro momento, foi pedido que os alunos dissessem como eles 
representariam a água em forma de um desenho.  
AA: Eu faria a água no chão e tipo, em cima da água, pedras e em cima das 
pedras, terra.  
P: Você desenharia um aquífero então? Como aquele modelo que fizemos 
com garrafa pet? 
AA: Sim!  
P: Mas e se fosse para vocês desenharem só a água. Vocês representariam 
com gotinhas, com o que? Por exemplo, com ondas, assim? (A pesquisadora 
desenhou ondas no quadro). 
A: Sim. 
P: O que mais? 
AB: Pingos. 
AC: Num cano. 
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Aluno D (AD): Eu já vi a água caindo, assim (indicando o movimento com as 
mãos). 
P: Tem mais uma forma de representar a água. Qual é? Vocês já me falaram 
dela antes hoje. Qual é a fórmula da água? 
AA: Gasosa? Líquida? 
AA: H2O.  
Aqui é importante ressaltar que os alunos já conheciam a fórmula química 
da água, pois tinham estudado sobre fotossíntese no início do ano letivo com a 
professora efetiva da turma.  
P: Isso, H2O. Por que a gente representa a água assim? Por que nos livros de 
vocês está assim (apontando para a fórmula química) e não assim (apontando para 
as ondas, gotas desenhadas no quadro)? Vocês sabem por quê? 
A: Não. 
Neste momento a pesquisadora apresentou para a turma papéis onde 
estavam escritos obrigado e água em três idiomas diferentes: coreano, inglês e 
português.  
P: Então escrevemos as palavras obrigado e água em coreano, inglês e 
português. Aí vocês imaginam, se eu chegar e desenhar uma gota e escrever água 
ao lado, alguém lá da Coréia vai saber que isso representa a água? 
A: Não.  
Aluno E (AE): Mas se você escrever em coreano ele vai entender.  
P: Mas aí eu vou ter que escrever em cada idioma, imagina que trabalho!  
A: Escreve H2O! 
P: Então H2O é uma representação universal da água. Mas o que significa 
H2O? O que significa só o H sozinho? 
AD: Hidrogênio e o O é oxigênio.  
P: Mas só o hidrogênio ou só o oxigênio, separados, formam a água? 
AD: Não. Mas esse dois na fórmula eu não sei o que é. 
Após a sequência interativa de questionamentos, a pesquisadora explicou 
o que o número dois significa na fórmula química da água e o que são átomos e 
moléculas, enfatizando que os alunos voltariam a trabalhar com esses conteúdos 
em aulas posteriores. 
O uso de analogias foi norteado pelo modelo Teaching With Analogies 
(TWA), sendo seguidos os seis passos propostos (GLYNN, 1991 citado em RIGOLON, 
2016). Como destacado por Rigolon (2016), todas as analogias possuem limitações, 
cabendo ao professor destacá-las e discuti-las com os estudantes, a fim de evitar 
possíveis erros conceituais. Esta etapa constitui-se como o 5° passo do modelo 
TWA, onde as diferenças entre os domínios são comparadas e os mediadores 
buscam por possíveis concepções alternativas nos estudantes. Uma das diferenças 
entre os domínios linguagem química e idiomas é que o primeiro se constitui como 
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uma linguagem universal, enquanto o segundo permite apenas uma comunicação 
local, entre falantes do mesmo idioma.   
Após a fase inicial de questionamentos, os grupos tiveram cerca de 30 
minutos para proporem as distribuições dos átomos na molécula de água com a 
massa de modelar. Estes modelos podem ser definidos, segundo Maia e Justi (2009, 
p.4) como: 
 (...) uma representação parcial de um objeto, processo ou ideia 
que é produzida com propósitos específicos como (...) facilitar 
a visualização (...) possibilitar a elaboração de explicações e 
previsões sobre comportamentos e propriedades do sistema 
modelado. 
Diferentes propostas de modelos moleculares para as distribuições dos 
átomos na molécula de água foram apresentadas e todos os grupos conseguiram 
entregar um modelo, com explicações que o justificassem e alguns serão 
destacados. No primeiro modelo (Figura 3) a disposição dos átomos é linear e, o 
grupo dispôs os hidrogênios seguidos um do outro. 
Figura 3: Modelo proposto pelo grupo 1 para a molécula de água 
 
Fonte: Autores, 2017. 
Quando questionados sobre a proposta apresentada, um dos alunos 
respondeu:  
AE: Porque são dois hidrogênios. Aí não é H dois? Então são os dois H 
primeiro para depois colocar o O. Porque o O é o último.  
Este fato demonstrou que é importante compreender o nível 
representacional, pois o estudante pensou que o número dois, presente na fórmula 
molecular da água, faria parte também do modo como os átomos estariam 
dispostos na estrutura molecular.  
Já na segunda proposta (Figura 4) o grupo dispôs o átomo de oxigênio ao 
centro e os átomos de hidrogênios nas extremidades, sendo que a massa de 
modelar amarela, que representa o átomo de oxigênio, estava amassada.  
Figura 4: Modelo proposto pelo grupo 2 para a molécula de água 
 
Fonte: Autores, 2017. 
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Quando questionados o porquê desta representação, uma das alunas 
respondeu: 
AF: A gente fez dois componentes de hidrogênio e um de oxigênio. A 
professora explicou pra gente que os dois se juntam (explicou fazendo um 
movimento de aproximação das duas mãos) para formar a água. Só que os dois se 
juntam, mas nenhum some. 
Com esta explicação percebe-se que a estudante compreendeu que a 
molécula é formada por mais de um átomo e, além disso, o movimento de 
aproximação descrito por ela demonstra que o grupo entendeu que este 
movimento causa uma força, representado pela massinha amassada.  
Este fato ressalta a relação inseparável existente entre o nível 
macroscópico, microscópico e simbólico. O entendimento da aproximação que ela 
adquiriu durante a aula foi demonstrado no nível representacional, através do 
modelo proposto, cujo objetivo era representar o nível submicroscópico.  
Esta usualidade dos estudantes explicarem conceitos químicos usando 
como recurso o plano macroscópico é ressaltado por Wartha e Rezende (2011, p. 
278):  
Existe uma tendência dos alunos para explicarem os fenômenos 
químicos no plano macroscópico, pois dificilmente possuem 
competências de recursos simbólicos, no plano mental, para 
compreensão das transformações químicas num nível que 
requer uma maior capacidade de abstração como é o caso do 
nível submicroscópico. 
Apenas um grupo se aproximou do modelo aceito cientificamente, 
entretanto, este grupo contou com o auxílio do livro didático de Ciências para a 
construção da proposta. A discussão das propostas e suas limitações foi um 
momento importante para diversos questionamentos, de interação entre os alunos 
e permitiu que ao final o desenvolvimento do modelo mais aceito fosse construído 
naturalmente com as intervenções da pesquisadora.  
Nas atividades propostas, os modelos e analogias foram importantes no 
processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Maia e Justi (2009), os modelos 
facilitam a aprendizagem de conhecimentos considerados abstratos e ressaltam a 
Ciência como um processo em constante evolução, incentivando os estudantes a 
construírem explicações para suas propostas. 
Como em Química são abordados muitos conceitos abstratos, além de 
modelos, as analogias também se mostram relevantes, possibilitando a 
comparação entre novas situações e outras já conhecidas. 
Considerando as respostas da questão número dois do pós-questionário, 
na qual os alunos deveriam assinalar a imagem mais correta de representar a 
estrutura molecular da água, percebeu-se a importância em se utilizar modelos e 
analogias durante o desenvolvimento das aulas. A maioria dos estudantes, 80 %, 
conseguiram relacionar a representação simbólica da molécula de água àquela 
aceita cientificamente. 
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3.3 O auxílio na construção de significados em conceitos químicos a partir 
de sua inserção desde os anos iniciais do segundo ciclo do EF 
O conhecimento científico é trabalhado ao longo da vida escolar dos estudantes. 
Com isso, atividades investigativas podem propiciar a evolução, por parte dos 
alunos, em relação a novos conceitos das Ciências e um maior envolvimento dos 
mesmos nas aulas. Isso, faz com que o estudante se torne sujeito ativo do seu 
próprio aprendizado e, consequentemente, garantindo um ensino mais 
significativo. Porém, de acordo com Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), isto não 
ocorre de forma imediata, e sim, ao longo de um percurso escolar. 
Devido à importância dessa significação e evolução dos conceitos químicos, 
acredita-se que seja importante que eles sejam, não só inseridos desde o início do 
segundo ciclo do EF, mas abordados com atenção e responsabilidade durante a 
disciplina de Ciências da Natureza.  
A partir das pesquisas realizadas na primeira etapa do trabalho, percebeu-
se que, comparado com outros níveis, ainda é pequena a divulgação de pesquisas 
sobre o ensino de Química no âmbito dos anos iniciais do EF. Sabe-se que fazer com 
que o aluno compreenda os processos químicos relacionados com a vida cotidiana 
é um desafio para os professores e, sobretudo, para os próprios estudantes, 
principalmente os mais jovens. Com isso, as discussões sobre conceitos químicos, 
desde o início do segundo ciclo do EF, poderiam ajudar a desenvolvê-los de forma 
mais efetiva e significativa. Além disso, poderia reduzir a rejeição que muitos alunos 
têm da disciplina de Química, o que ocorre principalmente quando os conteúdos 
são trabalhados de forma tradicionalista e priorizando a memorização de conceitos.  
Neste contexto, o trabalho visou a ênfase no processo de ensino, na 
tentativa de desconstruir alguns conceitos enraizados nas turmas de 6o ano 
trabalhadas e da própria professora, que considerava que Ciências Naturais era 
composta somente por conteúdos relacionados à Biologia. A maior parte dos 
estudantes, que participaram das atividades, também consideram que a disciplina 
de Ciências é composta somente de conteúdos relacionados à Biologia. Isso foi 
observado nos resultados de uma questão do pré-questionário, na qual foi pedido 
para cada aluno esboçar o que representaria Ciências para eles (Figura 5). 
Figura 5: Resultados da questão do pré-questionário “O que representa Ciências 
para você?”. As respostas foram agrupadas em relação ao número de citações de cada 
item 
 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 
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Como mostrado, 40 % dos esboços foram relacionados à natureza, como 
árvores e animais, enquanto cerca de 12 % representaram temas relacionados à 
Química, como explosões e laboratórios. 
A mesma questão foi repetida no pós-questionário e, apesar do número de 
estudantes que representou Ciências como algo relacionado à natureza ter 
aumentado, cerca de 48 %, observou-se que o número de alunos que representou 
a química apenas como explosões diminuiu, para cerca de 6 %. Em contrapartida, 
o número de alunos que representou algo relacionado ao ciclo da água e estados 
físicos aumentou para 6 %. Analisando as respostas, observou-se o aparecimento 
de uma nova representação: a fórmula química da água, que foi descrita por cerca 
de 14 % dos estudantes.  
Caregnato e Mutti (2006, p. 680), afirmam que: 
 (...) o corpus da Análise de Discurso é constituído pela seguinte 
formulação: ideologia + história + linguagem. A ideologia é 
entendida como o posicionamento do sujeito quando se filia a 
um discurso (...); a história representa o contexto sócio-
histórico e a linguagem é a materialidade do texto gerando 
‘pistas’ do sentido que o sujeito pretende dar. 
Dessa maneira, pode-se sugerir que os estudantes pesquisados durante 
todo seu percurso escolar, seja pelas imagens ilustradas nos livros ou pelas aulas 
que participaram, internalizaram que a disciplina de Ciências Naturais era 
composta somente por conteúdos de Biologia. Isso foi reforçado pela análise dos 
questionários e durante todo o período de observação. Frequentemente, os alunos 
indagavam por que a química era algo ruim, a exemplo da “química” contida nos 
alimentos. Muitos estudantes acreditam que todo alimento contendo “muita 
química” não deve ser ingerido. Este contexto sócio-histórico corrobora com a 
ideologia negativa acerca de conceitos químicos, sendo um tema importante para 
ser explorado pelos professores nas aulas de Ciências do EF.  
A partir dos dados foi verificado que se os conteúdos forem abordados com 
a devida atenção, ao longo da trajetória escolar dos educandos, poderão se tornar 
significativos. Além disso, com o planejamento das aulas contemplando mais 
conteúdos relacionados à Química, a representação de Ciências pelos estudantes 
variou quando comparada à uma primeira análise. Isso demonstra que a percepção 
sobre a disciplina pôde ser vista, a partir desse momento, de outro modo. 
4 Considerações finais 
A sequência didática foi construída de modo que incentivasse atividades 
investigativas e a resolução de problemas, sendo realizada predominantemente de 
forma dialógica. Durante o desenvolvimento da sequência e após análise 
qualitativa dos questionários, percebeu-se que o processo de ensino-aprendizagem 
foi facilitado e possibilitou aos discentes um contato maior e mais significativo com 
níveis abstratos, enfatizando a Ciência como processo em construção e próxima à 
realidade deles.  
Contudo, uma sequência didática com poucas aulas não é suficiente para a 
construção efetiva de novos significados pelos estudantes, apesar de ter sido 
construída de modo a valorizar diversos conceitos. O indicado seria desenvolver 
sequências didáticas e outras estratégias de ensino no decorrer do ano letivo.  
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Reafirmando o que foi proposto por Johnstone, percebeu-se que a devida 
relação entre os três níveis da Química, simbólico, submicroscópico e 
macroscópico, merece mais atenção por parte dos professores no EF. Isto porque, 
os estudantes possuem dificuldades em fazer as devidas relações e, para facilitar 
esse aprendizado, o professor deve utilizar diferentes materiais paradidáticos e 
estratégias de ensino.  
Além da sequência didática, foi de interesse também abordar a importância 
de uma maior inserção de conteúdos de Química desde os anos iniciais do segundo 
ciclo do EF e refletir sobre a percepção que os estudantes possuem acerca de 
Ciências.  
Neste contexto, visando a melhoria do ensino de Ciências Naturais e 
consequentemente do ensino básico como um todo, é importante que as 
metodologias e os conceitos trabalhados no EF sejam mais amplamente 
pesquisados, discutidos e divulgados, de forma semelhante ao que normalmente é 
realizado em outros níveis do ensino. 
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1 Wertsch (1985), citado em Pereira (2016, p. 674), identificou uma quarta linha de 
desenvolvimento nos trabalhos de Vygotsky. Microgênese se refere à “formação de curto 
prazo de certos processos mentais que podem ocorrer em frações de segundos ou em um 
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